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1 Angabe

Seien y, z ∈ C
N und c, d ∈ C

N ihre Spektralwerte. Außerdem bezeichne (xk)k die ”N”-
periodische Fortsetzung des Vektors x ∈ C

N sowie ω = e2πi/N . Zeigen Sie, daß die
sogenannte periodische Faltung gilt:

y · z := (
1

N

N−1∑

t=0

ylzk−l)k

DFT
︷︸︸︷
−→ (ck · dk)k

2 Lösung des Beispiels

Gegeben seien die periodischen Folgen x̃1[n] und x̃2[n] mit der Periodendauen N. Ihre
diskreten Fouriertransformierten (DFT) sind gegeben durch:

X̃1(k) =
1

N

N−1∑

m=0

x̃1[m]Wmk
N

X̃2(k) =
1

N

N−1∑

r=0

x̃2[r]W
rk
N

Wir definieren eine neue Folge x̃3[n], die sich wie folgt bildet:

X̃3(k) = X̃1(k) · X̃2(k)

x̃3[n] ergibt sich durch die IDFT

x̃3[n] = IDFT{X̃3(k)}

x̃3[......
N−1∑

k=0

X̃1(k) · X̃2(k)W−nk
N

Durch Einsetzen der ersten beiden Gleichungen und Umordnen der Summen ergibt sich:

x̃3[n] =
1

N

N−1∑

m=0

x̃1[m]
N−1∑

r=0

x̃2[r]
N−1∑

k=0

W
−(n−m−r)k
N

Der letzte Term läßt sich wie folgt auswerten:

∑

ej2πk(n−m−r)/N =

{

N, r = m − m + p · N, p ∈ Z

0, sonst

1



Mit p als ganzer Zahl vereinfacht sich Gleichung 8.20 zu:

x̃3[n] =
N−1∑

m=0

x̃1[m] · x̃2[n − m + p · N ]

=
N−1∑

m=0

x̃1[m] · x̃2[n − m]

Dieser Ausdruck ergibt sich durch die Periodizität von x̃2[n]. Bis auf die Summationsgren-
zen, die hier nur über eine Periode laufen, ist er identisch mit der Faltungssumme. x̃3[n]
ist selber auch periodisch. Gleichung 8.21 wird daher als periodische Faltung bezeichnet.
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